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При помощи этой таблицы можно решить задачу Киркмана для 
63 школьниц, так как в таблице содержатся тройки с нулевым эле­
ментом, а добавляя 1, можно получить все тройки, которых будет 
(63/3) ж ((63 -  1 )/2) = 651.
Вывод
Таким образом, можно сделать вывод, что удобно использовать 
логарифм Зеха -  Якоби для нахождения троек Штейнера и после­
дующего решения задачи Киркмана о школьницах. Сначала состав­
ляется таблица степеней простейшего многочлена, затем по этой таб­
лице можно составить таблицу перестановок логарифма Зеха -  Яко­
би, из нее получить тройки Штейнера и, соответственно, решение за­
дачи Киркмана. Данный метод значительно упрощает нахождение 
троек Штейнера, которые используются в совершенных шифрах.
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Научно-исследовательский проект посвящен автоматизации ма­
тематического алгоритма расширения бинарных полей и построе­
ния неприводимых многочленов больших степеней вида 2я, исполь­
зуемых для работы регистров сдвига, реализации криптографичес­
ких алгоритмов и решения других задач кодирования и защиты 
информации.
В последние годы повсеместно и с большой интенсивностью ве­
дутся работы по созданию и применению различных автоматичес­
ких систем дискретного действия для переработки информации. Они 
лежат в основе быстродействующих цифровых вычислительных 
машин, автоматических устройств для управления объектами и сис­
тем, моделирующих деятельность живого организма (так называе­
мых роботов). Производство кибернетических автоматов растет быст­
рыми темпами, непрерывно расширяются области их применения [ 1 ].
Необходимым условием правильной работы системы является 
обеспечение безопасности и защиты каналов связи. Особое значе­
ние это имеет для транспортных систем, в том числе и железнодо­
рожных, так как, в отличие от стационарных систем связи, специфи­
ка обмена информацией на транспорте состоит в невозможности 
препятствия физического проникновения злоумышленника в канал 
связи. Важной задачей является удаленное управление транспорт­
ными средствами с защитой информации от несанкционированно­
го доступа к управлению, примером такого управления являются 
замки автомобильной сигнализации, отслеживание положения ло­
комотива, связь диспетчера с машинистом, оформление и провер­
ка проездных документов [2; 3].
В предыдущей работе [4] было построено бинарное дерево по­
средством поликвадратичного расширения операции А. Причем 
движение по такому дереву возможно как «сверху вниз» с помощью 
операции А, так и «снизу вверх», применив обратную операцию 
«антиЛ». Рассмотрим этот процесс на примере.
Для примера возьмем симметричный многочлен
je16 + jc15 + jc14 + jc13 + jc12 + jc11 + Xs + X5 + jc4 + х 3 + X 2 + х + 1.
Найдем его «многочлен-напарник», у которого корень имеет 
сдвиг = 1, т. е. X + 1:
(л- +  I)16 +  (jc +  I)15 +  (я: +  I)14 +  (jc +  1)13 +  (х +  I)12 +  ( jc +  1)п +
+ (jc +  l )8 +  (jC +  1)5 +  (j c +  l )4 + (jC + 1)3 + (jc + 1)2 + (jc + 1)+ 1 =
=  (jc16 +  1) +  (jc15 +  X14 +  X 13 +  JC12 +  JC11 +  X 10 +  JC9 +  JC8 +  JC7 +  X 6 +  JC5 +  
+  JC4 +  X 3 +  X 2 +  JC +  1) +  (jc14 +  JC12 +  X 10 +  JC8 +  X 6 +  X 4 +  X 2 +  1) +
+  (jc13 +  jc12 +  jc9 +  jc8 +  jc5 +  jc4 +  jc +  1) +  (jc12 +  jc8 +  x 4 +  1) +
+  (jC11 + JC10 4- JC9 +  JC8 +  X 3 +  X 2 +  X  +  1) +  (jC8 +  1) +  (JC5 +  X 4 +  JC +  1) +  
+  (jc4 +  1) +  (jc3 +  JC2 +  JC +  1) +  (jc2 +  1) +  (jt +  1) +  1.
И после сокращений получаем:
X16 + X15 + х'°+ X 9 + X 1 + X 5 + X3 + X1 + 1.
Перемножаем эти многочлены.
Результат: х 32 + х24 + х22 + х21 + х20 + х19 + х18+ х14 + х13 + х" + 
+ х10 + х9 + х6 + х4 + х3 + х + 1.
Затем «подбираем» многочлен, из которого посредством опе­
рации А и получился многочлен 32-й степени:
(х32 + X16) + (х24 + X20 + X16 + X12) + (х22 + Х21+ X20 + X19 + X14 + X13 + 
+ X12 + X11) + (х20 + X18 + X12 + х'°) + (х12 + X10 + X8 + X6) + (х10 + х9 + 
+ X6 + X5) + (х* + X4) + (х6 + Xs +  X4 + X3) + (х4 + X2) + (х2 + х) + 1.
После сворачивания степеней получаем искомый многочлен: 
х16 + х '2 + х11 + х10 + х6 + х5 + х4 + х3 + х2 + х + 1 [5].
Данные расчеты были автоматизированы в программе Microsoft 
Office Excel.
Сначала в программе заполняется таблица степеней каждого 
многочлена 16-й степени по «треугольнику Паскаля». Единица со­
ответствует наличию степени (рис. 1).
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Рис. 1. Представление треугольника Паскаля
Далее суммируем единицы в каждом столбце. И проверяем чет­
ность полученных значений. Таким образом, находится «многочлен- 
напарник».
Следующим этапом мы перемножаем два многочлена: исход­
ный и его напарник. Для этого используем формулу, представлен­
ную в строке формул на рис. 2.
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Рис. 2. Произведение многочленов
Результатом этой операции является многочлен 32-й степени. 
Далее «подбираем» многочлен, из которого посредством опера­
ции А и получился многочлен 32-й степени. Для нахождения ко­
нечного результата счет идет от старшей степени. Каждый много­
член раскладывается по степеням. При отсутствии какой-либо сте­
пени значения записываются из верхней строки. При наличии -  
значение считается по формуле, представленной в строке формул 
на рис. 3.
В итоге мы получили искомый многочлен 16-й степени, выве­
денный из многочлена 32-й степени посредством операции Л. Ана­
логично рассчитываются остальные многочлены, в дальнейшем со­
ставляющие бинарное дерево.
Таким образом, в результате исследований был разработан 
и автоматизирован математический алгоритм расширения бинар­
ных полей. В ходе работы посчитаны неприводимые многочлены 
больших степеней вида 2п путем применения операции А.
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Рис. 3. Свертка операции А
Сгенерированные многочлены могут найти свое применение 
в работе регистров сдвига, конечных автоматов, при реализации 
криптографических алгоритмов, теории кодирования и защиты ин­
формации.
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ПОСТРОЕНИЕ НЕПРИВОДИМЫХ МНОГОЧЛЕНОВ 
ПРОСТЫХ ПОРЯДКОВ
Кр. 77. Геут, С. С. Титов 
(Екатеринбург, УрГУПС, gluskokrl@rtural.ru)
Неприводимые многочлены нашли свое применение в различ­
ных областях математики, информационной техники и защите ин­
формации. Неприводимым называется многочлен с коэффициен­
тами из GF(q) (т. е. многочлен над конечным полем GF(q)\ не яв­
ляющийся произведением двух многочленов меньшей ненулевой 
степени.
Неприводимые многочлены, с помощью которых фактически 
строятся поля Галуа, являются аналогом простых чисел в натураль­
ном ряду. Нахождение их, как и простых чисел, производится под­
бором и требует больших затрат вычислительных мощностей сверх­
быстродействующих ЭВМ. Использование свойств неприводимых 
многочленов позволяет максимизировать эффективную компьютер­
ную реализацию арифметики в конечных полях, что имеет особое 
значение для криптографии и теории кодирования. Так, например, 
реализация электронной цифровой подписи на эллиптических кри­
вых в полях большой степени является актуальной задачей элект­
ронной коммерции.
Среди неприводимых многочленов особый интерес представ­
ляют примитивные многочлены, т. е. такие, корни которых явля­
ются примитивными (или порождающими) элементами поля разло­
жения этого многочлена. Примитивные элементы являются осно­
ваниями дискретных логарифмов, находящих широкое применение 
в асимметричной криптографии [1; 2].
